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(54) Mehrsctiichtlge, sterllisationsfeste Tiefzlehfolie mit peeibarer Siegeisc^lcht 

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine mehr- 
schichtige, sterilisationsfeste Tlefzielifblie mit peeibarer 
Siegelschicht. wecbei die Fdlie aus 

- mindestens einer Slegelschicht (S) aus einem Poly- 
mert)lend. daB aus 30 bis 80 Qew.-% aus einem 
Ethylen/Propylen-Copdymer und 20 bis 70 Qew.-% 
aus einem Linear Lcjw Density Pdlyelhylen (LLDPE) 
mit einem Kristallitschmelzpunkt grOBer 121''C und 
einer Didite von 915 bis 950 I<g/ni3, und 

- mindestens einer tliermoplastischen Trdgerschicht 
(T) mit einem Kristallitschmelzpunkt grOBer ISS^'C 
aus der Gruppe der Poiyamide. Polystyrole, Poly- 
ester, Polycart)onate. Pdiypropylene, EthyienA/inyl- 
ailioholeund 

- mindestens einer Verbindungsschicht(V) 

besteht, so angeordnet, daB eine Tragerschicht (T) und 
eine Siegelschicht (S) auf den AuBenseiten der Folie 
liegen. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft Mehrschichtfblien fOr Verpackungsanwendungen, vorzugaiveise im Lebenmittel- 
bereicti. Die Folien sind dadurch gekennzeichnet, daB sie tiefziehbar. siegelbar und mit einer peelbaren Siegeischicht 
5 ausgestattet sind. die peelbar gegen sich selbst, gegen Linear Low Density Polyethyien (LLDPE) und gegen Poiypro- 
pylen (PP) sind und zeichnen sich dadurch aus. daB sie fur Sterilisationsanwendungen einsetzbar sind. 

Das leichte Offnen von Verpackungen ist \m Bereich der Folienanwendung schon seit Iftngerem ein wichtiges 
Thenna: Leicht zu Offnende Verpackungen sind besonders verbraucherfreundlich und werden deswegen vermehrt ver- 
wendet. Um dies zu erreichen mOssen Verbundfblien sogenannte Peelsiegelschichten enthalten. Erste Anwendungen 
10 soicher Verpackungssysteme wurden im Bereich der Medicalverpackung beobachtet {Bakker, M. . The Wiley Encyclo- 
pedia or Packaging Technology. S. 396 f). wo ein Offnen der Verpackung ohne zusdtzliches Werkzeug (z.B. Schere) 
Verietzungen des Packungslnhaltes verhindert 

Peelsiegelschichten enthalten in der Regei Polymerfolends aus Polethylen (LOPE) und einer zweiten Konriponente. 
Als zweite Korrponente kommt zum Beispiel Polybutyf en (PB) zum Einsatz. Solche Fdien haben den fOachteil, daB sie 
15 nicht heiBdampfsteriiisiert werden kOnnen. 

Die metsten heiBdampfterilisierbaren Systeme sind nicht peelt)ar, da Qblicherweise gleiche Siegelschichten (z.B. 
aus PP) in den sogenannten Deckel- und Muklenfolien der betreffenden Tiefziehverpackung eingesetzt werden und zu 
festen Versiegetungen fOhren. 

In DE 22S5026 werden jedoch Packungen beschrieben, die sterilisiert)ar sind und sich leiditer Offnen lassen. Bei 
20 diesen Packungen nxiB aber ein Teil der Siegeischicht beim Offnen im Bereich der Siegelnaht kompiett auf- und her- 
ausgertssen werden Hierzu ist immer noch ein erheblicher KraHaufwand erfoiderlich und gelingt in der Regel nur mit 
spezieB gestaMen AAifreiiBlaschen. 

In DE 3S45768 wird ein System aus Deckel- und MuMenfblie beschrieben, welches dadurch gekennzeichnet ist, 
daB die | o w o*> VedDindung bewirkenden Siegelschichten der Mehrschichtfolien einerseits aus einem Copolymerisat 
25 aus Ethyien^aien-1 (spezielles LLDPE) und andererseits aus einem Polyprcpylen oder einem Copolymerisat aus 
Ethylen/Propyien 4E/P) Dieses System hat den Nachteil, daB es ausschlieBiich in dieser Siegeikombination eingesetzt 
werden kann uegt beispielsweise die Siegeischicht der Muldenfolie test. gU es nur eine MOglichkeit fQr die Siegei- 
schicht der OecMtolie 

In der Patentlrteratur fmdet man ferner Folien die Pdymerblends aus LLDPE und E/P enthalten (EP 350859-A, GB 
30 2152515-A. EP 253792-A. JP1152144-A. EP 423387-A. US 5139855-A. WO 9214784-A2. JP 58217534-A, JP 
57159832. EP 397517. EP 0350859-B1. EP 0260038 B1). Es wird beschrieben. daBdurch sotehe Polymeiblends ins- 
besondere d« Fobentransparenz und die Schrumpfeigenschaften positiv beeinfluBt werden. Diese Folien kommen 
mit dieser enen beschrieben PdlymerUendschicht aus. Einschtchtige Folien sind aber als siegelbare TiefeiehfoGen, die 
mindestens em TragerscNcht und eine Siegeischicht aufweisen und damit zweischichtig sein mOssen* nicht einsetz- 
35 bar. 

baher steii sich die Aufgabe eine Folie berettzustelien, die tiefziehbar. siegelbar und sterili8iert>ar (HeiBdampfste- 
rilisation 12i*D 30 Mmuten) ist Die Folie muB bei der Siegelung gegen sich selbst bzw. eine Folie mit gleicher Siegei- 
schicht. gegen evie Folie mit LLDPE-Siegelschicht und gegen einen Folie mit PP-Siegelschicht auch nach der 
Sterilisation evie peeibare Verbindung ergeben. Die Folie mu8 transparent sein und darff nach dem Sterilisieren nicht 
40 eintnjben. 

Uberraschendenweise gelang dies durch eine mehrschichtlge, sterfltsationsteste Tielzlehtolle mit peebarer Siegei- 
schicht. die dadurch gekennzeichnet ist daB die Folie aus 

mindestens e«>er Siegeischicht (S) aus einem Polymerblend. daB aus 30 bis 80 Qew.-% aus einem Ethylen/Propy- 
45 len-Copoiymer uid 20 bis 70 Qew.-% aus einem Linear Low Density Polyethyien (LLDPE) mit einem Kristallit- 
schmelzpunkt grOOer 121*0 und einer Dichte von 915 bis 950 kg/m^, vorzugsweise zwischen 925 und 940 kgMi^ 
und 

- mindestens erner thermoplastischen Trdgerschicht (T) mit einem Kristallrtschmelzpunkt grOBer ISS^'C aus der 
so Gruppe der Polyamide. Pol ystyrole, Polyester, Polycartx>nate, Polypropylene, Ethylen/Vinylalkohole und 

- mindestens emer Verbindungsschicht (V) 

besteht. so angeordnet. daB eine Trdgerschicht (T) und eine Siegeischicht (S) auf den AuBenseiten der Folie liegen. 
55 Das PP ist ein Ethyten/Propylen*Oopolymer mit einem Ethylengehalt von 1 bis 9 Mol-%. 

Das LLDPE ein Copolymer aus Ethylen und einem 03 bis CI 2 alpha-Olefin mit einem Melt Flow Index (MFI 
190/2,16) von 0.1 bis 20 g/IOmin vorzugsweise ein Copolymer aus Ethylen und einem 04, 06 Oder 08 alpha-Olefin. 

Die Trdgerschicht (T) besteht aus Polyamid. wobet das Pdlyamid aus den aliphatischen Polyamklen PA 6, PA 1 1 , 
PA 12, PA 66. PA 6.66. PA 6.8. PA 6.9, PA 6.10, PA 6.1 1, PA 6.12, einem Copolymer aus den darin enthaltenen Mono- 
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mereinheiten, aus einem aromatischen Oder teilaromatischem Pdyaniid Oder aus einer Mischung der genannten Poly- 
amide besteht. 

Die Verblndungsschicht besteht aus einem Klebstoffeystem oder einem polymeren Haftvemrirttler, wcbei das Kleb- 
stoffsystem vorzugsweise ein 2-KomponerTten Polyurethan-Klebstoffsystem und der polymere Haftvermittier ein anhy- 

5 dridmodffiziertes Polyethylen oder Potyethylencopolymer, ein Sdurecopoiymer des Ethylen, ein sauremodifiziertes 
Ethytenvinytacetat. ein sfluremodifiziertes Ethylen(m6th)acrylat, anhydridmodrf iziertes Et^en(meth)acryiat. ein anhy- 
dridmodifiziertes Ethylenvinylacetat ein sdure-Zacrylatmodiflziertes Ethylenvinylacetat oder ein Polymerblend ist. ent- 
hattend mindestens einen d^ in diesem Abschnitt genannten Haftvermittier, und einen Kristallitschmelzpunkt von 
grOBer Oder gleich 121°C hat. Vorzugsweise ist der Haftvermittier ein anhydrkJmodif iziertes Ethylen/Propylen-Copoly- 

10 mer oder anhydridmodif iziertes Polyethylencopolymer ist; unter diesen sind die maleinsdureanhydridgepfropften Ethy- 
len/Propylen-Copolymere oder ein maleinsdureanhydridgepfropften Polyethylencopolymere zu bevorzugen. 
Die Folle sollten vorzugsweise den Aufbau 

- T/V/S. 

15 - T/EVOH/T/V/S, 
• T/V/T/V/S. 

- T/V/EVOH/V/Soder 

. T/V/EVOH/V/T/V/S 

20 aufweisen, wobei sich zwischen den Schichten V und S gegebenenfalls Zwischenschichten befinden und EVOH ein 
Ethylen/Vinylalkohol-Copolymer ist. Femer sind Aufbauten mit Polymert)lend8 uns mehreren Trdgerschichten denkbar 
wie 

- T/(PA+EVOH)/ T/V/S Oder 
5ff - T/(PA+I)/T/V/S, 

wobei PA ein Pdlyamid und I ein lonomer sind. 

Die Gesamtdicke der Folie liegt im Bereich 15 bis 400 |im, vorzugsweise 50 bis 300 ftm. wobei der Anteil der Sie- 
gelschicht an der Gesamtfoliendicke 5 bis 90%. vorzugsweise 10 bis 80%. betragen sollta 
30 Grundsdtzlich kann die Folie zusdtzlich Qbliche Zusatz- und Hillsstoffe enthalten. Zur Variation der Gleiteigenschaf- 
ten der Folie kann mindestens eine Schicht Geitmittel- und/oder Antibtockmittel enthaften. Antiblockmittel sollten dabel 
vorzugsweise in die FdienauBenschichtengegeben werden, Geitntittel auch in innenliegende Schichten. 

Die Fdie Ist fOr die Bedruckung geeignet Es kann mindestens eine Schicht eingefdrtst oder bedruckt sein. 

Die Folie ist fOr Verpackungsanwendungen, besonders fOr die Verpackung von Lebensmitteln geeignet Die Folie 
35 kann dabei sowohl fOr HeiBabfullungen als auch fur die Erhrtzung von Fullgut In der Folie bis hin zur Sterilisation gut 
eingesetzt weiden. Die Folie ist geeignet fur die Verpackung von Fleisch- und Wurstprodukten. Milchprodukten. Fisch- 
und Rduchenwaren, Fertiggerichten. Brot- und Backwaren und medizinisch-technischen Gerdten. 

Oberraschendenweise ist es durch die erf indungsgemdBe Zusammensetzung der Folie gelungen die besonderen 
/Vnforderungen an die Tiefzieht>arkeit, Siegelbarkeit und an die Peelbarkett vor und nach der Sterilisation zu erfOllen. 
40 Nach dem Stand der Technik war nicht zu en^rten, daB es eine Siegelschichtzusammensetzung gibt. die als sterilisa- 
tionsfeste Peetschichtbei Siegelungen gegen sich selbst. gegen LLDPE und gegen PP einzusetzen ist. 

FOr die Herstellung der Folie kommen Coextrusion (Blasfoiie oder Rachfilm) oder auch die Einzelfertigung der 
benOtigten Schtohten in Frage, die dann anschlieBend miteinander kaschiert warden. Auch kombtnierte Ver^ren sind 
denkbar. 

45 Es kommen bekannte, nach dem Stand der Technik Qbliche Anlagenkonzepte zur Anwendung. wobei im Fall der 
Blasfbliencoextnision der Fertigungsvorgang dadurch gekennzeichnet ist. daB die Schmeize zum Schlauch geformt 
wird, welcher aufgeUasen. gekOhit und am anderen nun kalt gewordenem Ende von Quetschwalzen f lachgelegt und 
geschiossen gehaKen wird und anscNieBend die Folie aufgewickelt wird. Im Fall der Flachfolienooextrusion werden 
sogenannte Chiil-Roll-Anlagen eingesetzt. die als besonderes Merkmal groBe KOhlwalzen aufweisen. die den aus dem 

so Werkzeug austretenden Schmelzefilm aufnehmen. 

Zur Untersuchung der Peelbarkeit wurden die Siegeffestigkeiten (SF) der Folie nach der Siegelung 

gegen sk:h selbst 
' gegen LLDPE und 
55 - gegen E/P 

nach je zwei Verfahren geprOft: 

- siegein, dann messen 
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- siegein, dann sterilisieren, dann messen 

Die Sterilisation erfolgte dazu 30 Minuten bei im GegendruckautoMaven. 

Als Siegelfestigkeit (SF) wird die IHdchstkraft in N angegeben, die erforderlich ist. urn eine unter definierten Bedin- 
5 gungen (hier Oruck: 50 N/cm^; Zeit: 0.5 s; Temperatur) hergestellte Siegelnaht zu trennen. Die Siegeffestigkeil wird in 
N angegeben. die Streifenbreite als index hinzugefOgt (N/15nim). 

Aus der Bahnmitte warden Probenstreifen entnommea Zur Siegelung werden sie mit den zu versiegelnden Rd- 
chen aufeinander gelegt und so zwischen die Siegelbacken gehalten. daB die Probe an jeder Seite mindestens 1 cm 
Qbersteht. Die Siegelung erfolgt senkrecht zur Folienlaufrichtung. 
10 Aus der so hergestellten Siegelnaht wird aus der Mitte in Folienlaufrichtung mit einem Prufstreifenschneider ein 1 5 
mm breiter Prufstreifen geschnitten. 

Mit einer Zugfestlgkeitsprufmaschlne wird er auf Slegellestigkeit untersucht indem er senkrecht zur Siegelnaht 
getrenm wird. Es wird der Maximalwert der beim ZerreiBen auftretenden Kraft angeget>en, femer das Bruchbikl (Peel- 
kiarkeit) gemaS 

15 

• Pollen gerissen (nicht peelbar): " np " 

• FbUen trennen sichwiederglattvonetnander (peelbar): "p". 

Als MeBgerdte wurden venfvendet: 

- Siegeigerdt (Fa. Brugger): Siegelbacken glatt, bekteeitig beheizt SiegeMdche (20 x 60) mm^ 

- Prurstreifenschnekler:Schnltkbreite15mm 

25 ' Zugiestigkeftsprufmaschine: 100 mmAnin PrOfgeschwindigkeit. 2 mm Einspannldnga 
Der Gegenstand der Erf Indung soli an Hand folgender Beispiele erkiflrt werden. 

A. VeratcicfisbeisDlel1: 

30 

Mehrschichtige Fdie des Typs T / V / S mit dem Aufbau 

PA/K/(E/P) 
70/-/50|im 

Die dreischichtige Fblie wurde durch Kaschierung mit einem I6sungsmitteihaltigen 2-K3mponenterhPolyurethan- 
Klebstoffsystem K hergestellt (Vert>indungsschicht V). Die Gesamtdicke betrdgt 120 fim. Als Trdgerschicht T wurde 
Polyamid 6 (PA) der Dichte 1 1 40 kg/m^ mit dem Kristallitschmelzpunkt 2 1 9^C und einer relativen LOsungsviscositdt von 
3.8 (PA*Konzentratton 1%. Temperatur 25*^0, gemessen in m-Kresol) eingesetzt, das zuvor als Flachfilm gefertigt 
40 wurde. Als Siegelschicht S wurde ein Ethylen/Propylen-Copolymer (E/P) der Dichte 900 Hg/rr? mit dem Kristallit- 
schmelzpunkt 138''C und einem Schmelzindex (MFI 230/2,16) von 5.0 g/10 min eingesetzt das zuvor als Blasfolie 
gefertigt wurde. 

B, Vgrqj^Ch^l>?i?plfil 2; 

45 

MehrscNchtige Fdie des Typs T / V / S mit dem Aufbau 

PA / K / (90%E/P + 10%LLDPE) 
70/-/50|im 

so 

Die Fertigung der Folie erfolgte wie in Vergletchsbeispiel 1 (A). Die Trdgerschicht T und die Verbindungsschicht V 
sind wie in Vergleichsbeispiel 1 beschrieben aufgebaut. Als Siegelschicht S wurde ein Polymert)lend aus 90 % Ethy- 
len/Propylen-Copolymer (E/P) der Dichte 900 kg/m^ mit dem Kristallitschmelzpunkt 138°C und einem Schmelzindex 
(MFI 230/2.16) von 5,0 g/IOmin und 10 % aus einem Copolymer aus Ethylen und Okten (LLDPE) der Dichte 935 kQfn? 
55 und d m Kristallitschmelzpunkt 126^C und einem Schmelzindex (MF1 190/2.16) von 4,4 g/IOmin eingesetzt Die Sie- 
gelschk;ht wurde zuvor als Blasfolie gefertigt 
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C. BeiSDieM: 

Mehrschichtige Folie des Typs T / V / S mit dem Aufbau 

PA / K / {70%E/P + 30%LLDPE) 
70/-/50»im 



Die Fertigung der Folie erfolgte wie in Vergleichsbeispiel 1 (A). Die TrSgerschicht T und die Verbindungsschicht V 
sind wie in Vergleichsbeispiel 1 beschrieben aufgebaut. Die Siegelschicht S enthSIt die gleichen Polymere wie in Ver- 
10 glelchsbeispiel 2 (B) beschrieben, die Zusammensetzung betrdgt jedoch 70% Ethylen/Propylen-Copoiymer (E/P) und 
30% Copolymer aus Ethylen und OMen (LLOPE). 

D. BeisDiel 2: 

15 Mehrschichtige Folie des Typs T / V / S mit dem Autoau 



PA / K / (30%E/P + 70%LLDPE) 
70/-/50|im 



Die Fertigung der Folie erfolgte wie in Vergleichsbeispiel 1 (A). Die Trdgerschicht T und die Veibindungsschicht V 
sind wie in Vergleichsbeispiel 1 beschrieben aufgebaut. Die Siegelschicht S enthfilt die gleichen Polymere wie in Ver- 
gleichsbeispiel 2 (B) beschrieben. die Zusammensetzung betrdgt jedoch 30 % Ethylen/Propylen-Copolymer (E/P} und 
70% Copolymer aus Ethylen und Okten (LLDPE). 



25 E. Veroieichs beiSDiel 3: 

Mehrschichtige Folie des Typs T / V / S mit dem Aulbau 

PA / K/ (10%E/P + 90%LLDPE) 
3^ 70/-/50nm 

Die Fertigung der Folie eriblgte wie in Vergleichsbeispiel 1 (A). Die Trdgerschicht T und die Verbindungsschicht V 
sind wie in Vergleichsbeispiel 1 beschrieben aufgebaut Die Siegelschicht S enthfllt die gleichen Polymere wie in Ver- 
gleichsbeispiel 2 (B) beschrieben. die Zusammensetzung betrdgt jedoch 10% Ethylen/Propylen-Copolymer (E/P) und 
35 90% Copolymer aus Ethylen und Okten (LLDPE). 

F-VemleichsbeisDiel4: 

Mehrschichtige Folie des Typs T / V / S mit dem Aulbau 

40 

PA /K/ (LLDPE) 
70/-/50>im 

Die Fertigung der Folie erfolgte wie in Vergleichsbeispiel 1 (A). Die TrSgerschicht T und die Veitjindungsschicht V 
45 sind wie in Vergleichsbeispiel 1 beschrieben aufgebaut. Die Siegelschicht S enthdlt ausschlieBlich das in Vergleichs- 
beispiel 2 beschriebene Copolymer aus Ethylen und Okten (LLDPE). 

Fur die beschriebenen Folien A, B, C, D. E und F sind die gemessenen Siegelfestigkeiten sowie die Peelbarkeit 
abhdngig von der Siegltemperatur in den fblgenden Tabellen 1 bis 6 dargestelK. Die PrOfungen wurden wie oben 
beschrieben durchgefDhrt. 

so 
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Tabelle 1 



Siegetfestigkeiten (SF) nach der Siegelung der Folien A. B, C, D. E und F gegen sich selbst (kelne Sterilisation), 

same Peelbarkeit (p / np). 




A 


B 


C 


D 


E 


F 




Verglelch 1 


Vergleich 2 


Beispiel 1 


Beispiel 2 


Vergleich 3 


Vergleich 4 


LLDPE|%] 


0 


10 


30 


70 


90 


100 


Siegels- 

^1 llvl 11 CI ■ II IWI 

ungsgemdB 


nein 


nein 


ja 


ja 


nein 


nein 


Temperatur 

ra 


SF [N/1 5mm] 


SF (N/1 5mm] 


SF [N/1 5mm] 


SF [N/15mm] 


SF [N/15mm] 


SF [N/1 5mm] 


120 


0,3 p 


0,1 p 


0,5 p 


0,1 p 


Op 


0.7 p 


130 


0.6 p 


7.5 p 


6p 


0.5 p 


7p 


9.6 p 


140 


23.2 np 


22 np 


5p 


8.3 p 


II.Sp 


40,1 np 


150 


49.6 np 


49.4 np 


8.2 p 


10,7 p 


13,1 p 


49.2 np 


160 


57,9 np 


51,3 np 


7p 


8.5 p 


19,1 p 


56.7 np 


170 


48.8 np 


58,3 np 


7p 


12.9 p 


19,3 np 


50,9 np 
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Tabelle 2 



Siegeifestigkeiten (SF) nach der Siegelung der Fblien A. B. C. D, E und F gegen LLDPE (keine Sterilisation), sowie 

PeelbarkBit (p / np). 




A 


B 


C 


D 


E 


F 




Vergleich 1 


Vergleich 2 


Beispiel 1 


Beispjet 2 


Vergleich 3 


Vergleich 4 


LLDPE [%] 


0 


10 


30 


70 


90 


100 


Siegelschicht 
erfindungs- 


nein 


nein 


ja 


ja 


nein 


nein 


Temperatur 

fro] 


SF [N/1 5mm] 


SF [M/15mm] 


SF [N/1 5mm] 


SF [N/ISmm] 


SF [N/15mm] 


SF [N/1 5mm] 


120 


Op 


Op 


Op 


Op 


Op 


0.7 p 


130 


0.4 p 


0,4 p 


0.9 p 


0,6 p 


0.6 p 


9,6 p 


140 


1.2 p 


0.7 p 


2.3 p 


7p 


22.8 np 


40.1 np 


150 


3.5 p 


1.3 p 


6.3 p 


9,4 p 


27,7 np 


49.2 np 


160 


1.4 p 


4.7 p 


4,7 p 


12.3 p 


33 np 


56.7 rp 


170 


2,4 p 


2,3 p 


6.5 p 


10,5 p 


33,8 np 


50,9 np 
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Tabelle 3 



Siegelfestigkeiten (SF) nach der Siegelung der Folien A, B, C. D, E und F gegen E/P (keine Sterilisalion), sowie. 

Peelbarkelt(p/np). 




A 


B 


C 


D 


E 


-F 




Verglelch 1 


Vergleich 2 


Beispiei 1 


Beispiei 2 


Vergleich 3 


Vergleich 4 


LLDPE [%1 


0 


10 


30 


70 


90 


100 


Siegelschicht 
prfinduncis** 
gemaB 


nein 


nein 


ja 


ja 


nein 


nein 


Temperatur 
PC] 


SF [N/1 5mm] 


SF [N/1 5mm] 


SF [N/1 5mm] 


SF [N/15mm] 


SF [N/1 5mm] 


SF [N/1 5mm] 


120 


0.3 p 


Op 


0.3 p 


0.1 p 


0.5 p 


Op 


130 


0.6 p 


14.4p 


6.1 p 


0,6 p 


1,4p 


0,4 p 


140 


23.2 np 


31,5 np 


6.5 p 


6.9 p 


1.5 p 


1.2 P 


150 


49.6 np 


43.8 np 


6.3 p 


2.7 P 


1.5 p 


3.5 p 


160 


57.9 np 


53.9 np 


7.4 p 


3.4 p 


1.6 p 


1,4p 


170 


48.8 np 


53.3 np 


7.5 p 


3.1 p 


1.5p 


2,4p 



Tabelle 4 



Siegelfestigkeiten (SF) nach der Siegelung der Folien A, B. C, D, E und F gegen sich selbst und anschlieBender 
Sterilisation der Siegelnaht(12rC / 30 Minuten). sowie Peelbarkeit(p/np), 




A 


B 


C 


D 


E 


F 




Vergleich 1 


Vergleich 2 


Beispiell 


Beispiei 2 


Vergleich 3 


Vergleich 4 


LLDPE [%1 


0 


10 


30 


70 


90 


100 


Siegelschicht 
erfindungs- 
gemdB 


nein 


nein 


ja 


ja 


nein 


nein 


Temperatur 
VO] 


SF [N/1 5mm] 


SF (N/1 5mm] 


SF [N/1 5mm] 


SF [N/1 5mm] 


SF [N/1 5mm] 


SF [N/15mm] 


120 


Op 


13.2 p 


5,1 p 


0.5 p 


0.9 p 


0.7 p 


130 


5.7 p 


16,3 np 


4.5 p 


4,2 p 


3.8 p 


30.1 np 


140 


29.7 np 


28.5 np 


6.6 p 


6,3 p 


11,1 p 


28,4 np 


150 


34,3 np 


36,6 np 


9,2 p 


6p 


11.7 np 


34.7 np 


160 


38,3 np 


42.1 np 


4.2 p 


5,3 p 


11.7np 


37,1 np 


170 


37 np 


45.3 np 


5.4 p 


7p 


12.2 np 


37.7 np 
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TabelleS 



Siegelfestigkeiten (SF) nach der Siegeiung der Fdien A, B, C, D. E und F gegen LLDPE und anschlieBender Ster- 
ilisation der Siegeinaht (1 21 / 30 Minuten), sowie Peelbarkeit (p / np). 




A 


B 


C 


D 


E 


F 




Vergleich 1 


Vergleich 2 


Beispiel 1 


Beispiel 2 


Vergleich 3 


Vergleich 4 


LLDPE [%] 


0 


10 


30 


70 


90 


100 


Siegeischicht 
erfindungs- 
gemdB 


nein 


nein 


ja 


ja 


nein 


nein 


Temperatur 

rc] 


SF [N/1 5mm] 


SF [N/1 5mm] 


SF [N/1 5mm] 


SF [N/15mm] 


SF [N/1 5mm] 


SF [N/1 5mm] 


120 


op 


Op 


Op 


0.6 p 


0,6 p 


0.7 p 


130 


op 


0.3 p 


0.5 p 


1.1 P 


1p 


30,1 np 


140 


0.5 p 


1.3 p 


3.5 p 


6.2 p 


7.1 P 


28.4 np 


150 


0.6 p 


2.5 p 


5.6 p 


6.9 p 


16,1 np 


34.7 np 


160 


0.6 p 


0.8 p 


4p 


5.1 p 


13,5 np 


37.1 np 


170 


0.7 p 


2.6 p 


4p 


9.8 p 


21.6 np 


37.7 np 


Tabeilee 


Siegelfestigkeiten (SF) nach der Siegeiung der Fblien A, B. C. D, E und F gegen E/P und anschlieBender Sterilisa- 
tion der Siegeinaht (1 2r C / 30 Minuten), sowie Peelbarkeit (p / np). 




A 


B 


C 


D 


E 


• F 




Vergleich 1 


Vergleich 2 


Beispiel 1 


Beispiel 2 


Vergleich 3 


Vergleich 4 


LLDPE [%] 


0 


10 


30 


70 


90 


100 


Siegeischicht 
erfindungs- 
gemaB 


nein 


nein 


ja 


ja 


nein 


nein 


Temperatur 

rci 


SF [N/1 5mm] 


SF [N/1 5mm] 


SF [N/1 5mm] 


SF [N/1 5mm] 


SF [N/1 5mm] 


SF [N/15mm] 


120 


Op 


0.4 p 


Op 


0.3 p 


Op 


Op 


130 


5.7 p 


16.7 np 


3.2 p 


0.4 p 


0.1 p 


Op 


140 


29.7 np 


31.9 np 


6.1 p 


0.6 p 


0.5 p 


0.5 p 


150 


34.3 np 


35.5 np 


3.6 p 


0.8 p 


0.5 p 


0,6 p 


160 


38,3 np 


40.6 np 


4.9 p 


1.2 p 


0,6 p 


0.6 p 


170 


37 np 


39,9 np 


5.8 p 


1.9 p 


0.8 p 


0,7 p 



Gemd8 der zuvor beschriebenen Aufgabe. da8 die Folie bei der Siegeiung gegen sich selbst bzw. eine Folie mit 
identischer Siegeischicht. gegen eine Folie mit LLDPE-Siegelschicht und gegen einen Folie mit E/P-Siegelschicht auch 
nach der Sterilisation eine peelbare Verbindung ergeben muB, sind SiegeHestigkeiten SF <15 N/15 mm fOr die 
beschriebenen Siegelkombinationen (vor und nach Sterilisation) zu erzielen. 
55 Betrachtet man hierzu die MeBergebnisse. die in den Tabellen 1 bis 6 dargestellt sind. so wird deutlich, da6 diese 
Forderung von den- erf indungsgemSB hergestelKen Foiien C und D voll erfQIK wird. 

Bei den Foiien A und B (die Siegeischicht enthait weniger LLDPE als die erf indungsgemaBen Fblien) enreicht man 
die niedrigen SF-Werte zwar bei der Siegeiung gegen LLDPE (Tabelle 2 und 5) nicht aber bei der Siegeiung gegen sk:h 
sebst (Tabelle 1 und 4) und auch nicht bei der Siegeiung gegen E/P (Tabelle 3 und 6). 
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Bei den Fblien E und F (die Siegelschicht enthait mehr LLDPE alsdie erfindungsgemSBen Folien) enreicht man die 
niedrigen SF-Werte zwar bei der Siegelung gegen E/P (Tabelle 3 und 6) nichl aber bei der Siegelung gegen sich selbst 
(Tabeile 1 und 4] und auch nicht bei der Siegelung gegen LLDPE (Tabefle 2 und 4). 

Nach der Siegelung von Folien kann man unterscheiden zwischen solchen Verbindungen, die ab einer bestimmten 
5 Temperatur test versiegelt und damit nicht peelbar (np) sind und solchen. die unabhdngig von der Siegeltemperatur 
trotz einer Siegelfesfa'gkeit bis zu 15 N/15 mm wieder voneinander getrennt werden kOnnen und damit peelbar (p) sind. 

Analog zu den Slegelfestigkeiten ist gemSB der Kennzeichnung p und np aus den Tabellen 1 bis 6 zu erkennen, 
daB die erf indungsgemdB hergestellten Folien C und D bei jeder Siegeltemperatur bei der Siegelung gegen sich selbst 
bzw. eine Fblie mit identischer Siegelschicht, gegen eine Fblie mit LLDPE-Siegelschicht und gegen etnen Fdie mit E/P- 
10 Siegelschicht vor und nach der Sterilisation peelbar (p) sind. 

Bei den Folien A und B (die Siegelschicht enthdlt wenlger LLDPE als die erf IndungsgemdBen Folien) erreicht man 
peelbare Verbindungen zwar bei der Siegelung gegen LLDPE (Tabelle 2 und 5) nicht aber bei der Siegelung gegen sich 
selbst (Tabelle 1 und 4) und auch nicht bei der Siegelung gegen E/P (Tabelle 3 und 6). wo ab einer bestimmten Siegel- 
temperatur feste Verbindungen erzielt werden. was nicht gewOnscht ist. 
IS Bei den Folien E und F (die Siegelschicht enthdit mehr LLDPE als die erfindungsgemdBen Folien) erreicht man 
man peelbare. Verbindungen zwar bei der Siegelung gegen E/P (Tabelle 3 und 6) nicht aber bet der Siegelung gegen 
sich selbst (Tabelle 1 und 4) und auch nicht bei der Siegelung gegen LLDPE (Tabelle 2 und 4) wo ab einer bestimmten 
Siegeltemperatur feste Verbindungen erzielt werden, was nicht gewunscht ist. 

20 PatentansprOche 

1 . Mehrschichtige. sterilisationsfeste Tiefziehfolie mit peelbarer Siegelschicht, dadurch gekannzeichnet daB die FoGe 
aus 

25 - mindestens einer Siegelschicht (S) aus einem Polymerblend, daB aus 30 bis 80 Gew.-% aus einem Ethy- 
len/Propylen-Copolymer und 20 bis 70 Gew.-% aus einem Linear Low Density Polyethylen (LLDPE) mit einem 
Kristallitschmelzpunkt grOBer 12VC und einer Dichte von 915 bis 950 kg/m^ und 

- mindestens einer thermoplastischen Tragerschicht (T) mit einem Kristallitschmelzpunkt grdBer 1 55''C aus der 
30 Qruppe der Polyamide, Pdystyrole. Polyester, Polycarbonate, Polypropylene, Ethylen/Vinylalkohole und 

- mindestens einer Veibindungsschicht (V) 

besteht, so angeordnet, daB eine Trdgerschicht (T) und eine Siegelschicht (S) auf den AuBenseiten der Fdie lie- 
35 gen. 

2. Folie nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB das PP ein Ethylen/Propylen -Copolymer (E/P) Ist mit einem 
Ethytengehalt von 1 bis 9 Mol-% ist. 

40 ' 3. Folie nach einem der /\nspruche 1 bis 2. dadurch gekennzeichnet, daB das LLDPE ein Copolymer aus Ethylen und 
einem C3 bis C12 alpha-Olefin mit einem Melt Row Index (MF1 190/2,16) von 0,1 bis 20 g/IOmIn ist 

4. Folie nach einem der AnsprOche 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet daB das LLDPE ein Copolymer aus Ethylen und 
einem C4, C6 Oder C8 alpha-Otefin ist. 

45 

5. Fblie nach einem der AnsprOche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet daB cfie TrftgerscNcht (T) aus PDlyamId besteht. 

6. Folie nach einem der /^sprOche 1 bis 5. dadurch gekennzeichnet, daB das Polyamid aus den aHphatischen Poly- 
amiden PA 6. PA 1 1 , PA 12, PA 66. PA 6.66. PA 6.8. PA 6.9, PA 6.10, PA 6.1 1 . PA 6.12. einem Copolymer aus den 

so darin enthaltenen Monomereinheiten. aus einem aromatischen Oder teilaromatischem Polyamid Oder aus einer 
Mischung der genannten Polyamide besteht 

7. Folie nach einem der AnsprOche 1 bis 6. dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindungsschicht aus einem Kleb- 
stoffsystem Oder einem polymeren Haftvermittler besteht 

ss 

8. Folie nach einem der AnsprOche 1 bis 7. dadurch gekennzeichnet daB das Klebstoffsystem ein 2-Kbmponenten 
Polyur^an-Klebstoffsystem ist 

9. Folie nach einem der /knsprOche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet daB der polymere Haftvenmittler in anhydrkl- 



9 



OOCID: <EP ^0753403A2J_> 



EP 0.753 403 A2 



modrfiziertes Polyethylen oder Polyethyfencopdymer, ein Sdurecopotymer des Ethylen, ein sduremodifiziertes 
Ethyleiwinylacetat, ein sduremodifiziertes Ethylen(meth)acrylat. anhydridmodifiziertes Ethylen(m6th)acrylat. ein 
anhydridmodtf iziertes Ethylenvinylacetat ein sdureVacrylatmodif izieiies Ethylenvinylacetat Oder ein Polymertslend 
ist, enthaltend mindestens einen der in diesem Anspruch genannten Haftvermittler. und einen Kristallitschmelz- 
5 punkt von gnrdBer oder gleich 121 <*C hat 

10. Fblie nach etnem der AnsprOche 1 bis 9. dadurch gekennzeichnet, da6 der Haftvermittler ein anhydridmodifiziertes 
Ethylen/Propyfen-Copolymer oder anhydridmocfifiziertes Polyethylencopolymer isL 

10 11. Fblie nach einem der AnsprOche 1 bis 10. dadurch gekennzeichnet, da6 der Haftvermittler (HV) ein maleinsdure- 
anhydridgepfropltes Ethylen/Propylen-Copolymer oder ein maleinsflureanhydridgepfropftes Polyethylencopolymer 
ist. 

12. Fblie nach einem der AnsprOche 1 bis 11 , dadurch gekennzeichnet, daB die Folle den Auft>au T / V / S oder 1/ V / 
15 T / V / S aufweist. wobei sich zwischen den Schichten V und S gegebenenfalls Zwischenschichten bef inden. 

13. Fblie nach einem der AnsprOche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Fblie den Auft)au T / EVOH / T / V / S. 
T/ V/EVOH/V/T/V/SoderT/V/EVOH/V/S aufweist, wobei 8kdi zwischen den Schichten V und S gege- 
benenfalls Zwischenschichten beflnden und EVOH ein Ethylen/Vinylalkohol -Copolymer ist. 

20 

14. Fblie nach einem der AnsprOche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Gesamtdicke der Fblie 15 bis 400 jun 
betragt. 

15. Venvendung einer Fblie gemdB einem der AnsprOche 1 bis 14 ais Verpackungsfblie. 

25 

16. Veiwendung einer Folie gemftB Anspruch 15 als Verpackungsfblie fOr Lebensmittel. 



30 



35 



40 
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